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Die Keimung der Lebermoossporen in ihrer Beziehung zum
Lichte.

Von H. Leitgeb.

(Mit 1 Tafel.)

Die zahlreichen Keimversuche, welche in den letaten
Jahren von mir und mehreren meiner Schitler mit Lebermoos-
sporen angestellt wurden, haben ergeben, dass bei den meisten
Lebermoosen (Riccieen, Marehantiaceen, Anthoceroten und einigen
Jungermannieen) die Keimung mit der Bildung eines lingeren
oder kiirzeren Schlauches — des Keimsehlauches — be-
ginnt, an dessen Spitze sich dann eine kugelige Endzelle ab-
gliedert, die zu einer Zellfliiche der Keimsecheibe auswiichst,
an deren einem Rande dann das Pfliinzehien hervorsprosst.

Die Bildung des Keimschlauches wird auch sehon von
fritheren Beobachtern (Gottsche, Grionland, Lortet) er-
witllut und betont, dass derselbe ofters auch fehlen kann, sich
aber vorziiglich bei gehiiufter Sporenaussaat aushilde. Lbenso
wird angegeben, dass die Keimschliinehe dem Lichte entgegen
wachsen. Die an der Spitze des Keimschlauches sich bildende
~Keimscheibe« wurde ebenfalls, namentlich von Grionland, als
ein dem Aunftreten des eigentlichen Pfliinzehens vorangehendes
Gebilde erkannt, das aueh an in der Entwicklung weiter vor-
geschrittenen Pflinzehen von diesen ziemlich scharf abge-
grenzt ist.

Es ist hier nicht meine Absicht, die Keimungsvorgiinge,
wie sie sich bei den einzelnen Gattungen und Arten in ihren
einzelnen Variationen und specifischien Eigenthiimlichikeiten dar-
stelten, im Detail zu schildern; es werden dieselben an einem
anderen Orte ausfiibrliche Besprechung finden. Ieh will hier nur
anf jene allgemeinen Gestaltungsvorgiinge Riicksicht nehmen,
welche gewissermassen als der Ausdruck des morphologischen
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Bildungstriebes gelten konnen, und die Umstiinde crdrtern, unter
welchien sie dnrch dussere Agentien und namentlich dureh das
Licht beeinflusst werden.

Die Bildung des aus der Spove sieh entwickelnden Keim-
schlanehes und das endliche Anftreten der Keimscheibe an der
Spitze des letzteren tritt nunter allen von mir untersuchten
Formen am deutlichsten hervor bei den Marchantiaccen und
unter diesen wieder hei den Gattungen Preissia’y, Rebouliv, Du-
callic. \d Grimuldic: Der Keimung geht immer voraus das
Auftreten von Chlorophyll in der sonst noch unveriinderten
Spore. Das Hervorbreehen des Endospors dureh Delmung und
Zerreissen des Exospors geschielit nie an der gekriimmten und
immer stiirker verdickten Wand, sondern an den 3 Flichen, mit
welehen die Spore an ihre Schwestersporen angrenzte. Hiufig
zerreisst das Exospor genau nach den 3 Leisten, in anderen
Filllen aber an beliebigen Stellen jener 3 Flichen, in welel’
letzterem Falle dem Zerreissen immer cine starke Dehmung des-
selben vorausgeht. Fast ansnahmsios tritt das Endospor zuerst
als ein ziemlich dicker stumpfer Ioeker hervor, an dessen
Spitze sich das Chlorophyll sammelt. Wiihrend nun dieser
Hicker zum Keimschlauche auswiichist, bricht an seiner Basis,
also gewissermassen als Aussackung desselben nnd éfters von
il nieht einmal dareh eine Querwand getvennt (Preissia), das
erste Rhizoid hervor, das schon knrz nach seimem Sichtbar-
werden sich durch die viel geringere Weite wie durel den Mangel
des Chlorophylls von dem Keimsehlauchantange schart’ nnter-
scheidet. Selnr hitutig geschicht es (D wvallia), dass das Rhizoid
aber nicht an der Basis des Keimsehlanches entsteht, also mit
diesem nicht aus dem einen im Exospor gebildeten Riss her-
vortritt, sondern dass es das letztere selbstiindig durchbricht,
Anderscits beobachtet man dfters, dass diec Entstehung des
Rhizoids an der Spore ganz unterbleibt, oder dass dieses selbst
vor Bildung des Keimschlauches in die Erscheinung tritt.

Die Liinge des Keimsehlanches und seine Wachsthums-
richtnng ist abhiingig von der Intensitiit des Lichtes nnd von der

! Vergl. Hansel: Keimung von Predssia e omncutata im Sitzher.

d. Wien. Ak., Bd. LXXTII. 1876,
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Richtung des einfallenden Lichtstrahles. Bei Absehluss des
Lichtes tritt, wie bekannt, keine Keimung ein und es unterbleibt
anch die Bildung des Chloropliylls in der Spore: Sporenaus-
saaten von Davallia und Preissia zeigten sich im Dunkeln nach
mehreren Wochen noch durchaus unveriindert, wiithrend an
anderen zu gleicher Zeit gemachten Aussaaten, die dem Tages-
lichte ausgesetzt wurden, wiithrend die iibrigen Verhiiltnisse
(Wiirme, Feuehtigkeit, Luftzutritt etc.) gleich geblieben waren,
sehion nach wenigen (4—06) Tagen die ersten Keimungsstadien
zu bemerken waren. Von jener im Dunkeln gelialtenen Sporen-
aussaat wurde nun die eine Hiilfte beleuchtet uund es zeigten
sich an dieser in gleicher Weise schon nach wenigen Tagen die
ersten Keimungsstadien.

Aneh die Einwirkung eines Lichtes hinreichender Intensitiit
ist eine Bedingnng der Keimung, und von dieser unteren Grenze
an, die wahrscheinlich mit der zusammenfillt, bei welcher auch
die Chlorophylibildung beginnt, erfolgt die Keimung wn so
rascher, je mehr die Helligkeit gesteigert wird. Ieh weiss aber
nicht mit voller Bestimmtheit anzugeben, ob, wie es wahr-
scheinlich ist, anch hier ein Licht mittlerer Intensitit giinstiger
wirkt als directes Sonuenlicht.

Ein einfacher Versuch bestiitigt das oben Gesagte: De-
lenchtet man eine Aussaat in der Weise, dass dem diffusen
Tageslichte nur durch einen schmalen Spalt der Zutritt gestattet
ist, so fritt die Keimung zuerst an der stiirkst heleuchteten Stelle
ein und es erscheint am Substrate spiiter cin der Riehtung und
Grisse des Spaltes entsprechender griiner Streifen. Irst spiiter
erfolgt dic Keimung auch an den henachbarten schwiicher be-
leuchteten Particen, bis an noclt weiter entfernten Stellen, wo
die Lichtintensitiit zn gering ist, jede Keimung nnterbleibt.

Dic Keimschlinche wachsen dem Lichte entgegen. Ihre
Richtung gegen das Substrat wird fast ausschliesslich (wenigstens
bei noch kurzen Keimschliinchen und abgesehen von einem
schwachen negativen Geotropismus) dureh die Riehtung des
einfallenden Lichtstraliles bestimmt. Sic stehen daher bei vertical
von oben einfallendem Lichte vertical ! und wachzen in gleicher

1In diesem Sinne corrigirt sich die im Hefte I, pag. 55. Anm, 1
meiner , Untersuchungen iiber die Lebermoose“ gemachte Bemerkung.
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Weise nach abwiirts, wenn die untere Seite besiiet wird und
das Licht von unten einfillt. Bei vertieal stehendem Substrate
und horizontal einfallendem Lichte stehen die Keimschliiuche
senkrecht auf dem Substrate, zeigen aber bei einiger Liinge
eine schwache Kriimmung zenithwiirts als Folge eines geringen
Geotropismus, wobei aber wohl zu bedenken ist, dass die
Schwere des mit Plasma dicht erfiillten Keimschlauehendes und
die spiiter hier entstehende, der Bildung der Keimscheibe voran-
gehende Massenzunahme diesem Kriimmungsbestreben entgegen-
wirkt. Stellt man die Substratfiiiche parallel dem einfallenden
Lichtstrahle, so wachsen die Keimsehliuehe, dicht dem Substrate
angeschmiegt, iiber dieses hin und werden danu dfters den
Protonematiiden der Laubmoose iihnlich.

Die Liinge der Keimschliuche ist abhiingig von der Inten-
sitiit des Lichtes, in der Weise, dass dieselben um so linger
werden, einem je schwiicheren Lichte sie ausgesetzt sind. [n
dem oben erwiithnten Versuclie, wo das Licht nur dureh einen
schmalen Spalt Zutritt hatte, war diese Erscheinung besonders
autfallend ; es zeigten sich die kiirzesten Keimsehliiuche an den
direet beleuchteten (und zuerst ergriinten) Stellen, die lingsten
seitlich und an den Greuzen, wo itherhaupt noeh Keimung
stattfand.

So lange der Keimschlaueh in die Linge wiichst, folgt
seine Spitze, insoweit sie noech in Lingenwachsthum begriffen,
jeder Veriinderung in der Einfallsrichtung des Lichtes, und es
wurde schon seinerzeit vou Fellner! erwiihnt, dass es in der
Weise gelingt, Keimschliuelte zu zichen, die mehrmals unter
den verschiedensten Winkelu abgebogen erscheinen.

Die Bildung der Keimsclheibe an der Spitze des Keim-
schlanches wird dadureh cingeleitet, dass dessen Fnde kopt-
formig anschwillt und dass diese Angchwellung durch ecine
Querwand abgegrenzt wird. Typisch theilt sich nun diese kopf-
tormige Endzelle durch eine Querwand in 2 iibercinanderliegende
Zellen, deren jede nun weiter getheilt wird durch Liingswiinde,

1 Keimung von Riceia glowca im Jahresber. d. ak. natw. Ver. in
Graz, 1875.
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dic wenigstens in der oberen Zelle zur Bildung von 4 quadran-
tisch gelegenen Zellen fithren, withrend in der unteren meist
nur 2 oder 3 nebeneinander liegende Zellen erscheinen. Zu
gleicher Zeit wiichst der so gebildete Zellkorper in die Breite,
doch immer so, dass das Breitenwachsthum im oberen Stock-
werke das im unteren iiberwiegt, wodurch der am Ende des
Keimschlaunehes gebildete Zellkorper die Form eines verkehrten
Kegelstutzes erhilt (Fig. 1, 12). Es ist, wie gesagt, dies die
typische Form der Bildung der Keimscheibe. In Ausnalmsfiillen
gehen der Abscheidang der kopftormigen Endzelle mehrere
Quertheilungen voraus und es erscheint daher der Keimsehlaueh
an der Spitze gegliedert; — oder es wiederholt sieh die Quer-
theilung in den beiden Stockwerken der Keimscheibe selbst,
wodurch diese hoher wird, wie dies namentlich sehion bei Grim-
maldia eintritt (Fig. 3).

Zaur Bildung der Keimscheibe ist ein Licht cines bestimm-
ten Minimums von Intensitiit nothwendig. In c¢inem Liclite,
welelies noch ebeu hinreicht, um die Keimung der Sporen und
die Bildung der Keimsehlinehe einzuleiten, bilden sich keine
Keimscheiben: Die Keimschlinehe wachsen auf bedeutende
Liingen heran und gehen dann zn Grande.

Die Keimscheibe bildet sich immer in der Weise aus, dass
sich ihre obere freie Fliche senkrvecht stellt anf die Richtung
des einfallenden Lichtstrahles. Sie sollte also bei gleiehbleiben-
der Richtung des Keimschlauches und des einfallenden Licht-
strahles jmmer aunf dem ersteren senkrecht stehen. Wir finden
nun auch diese Lage wenigstens anfangs fast ausnahmslos ein-
gehalten und namentlich sehr deutlich in die Erscheinung
tretend, wenn man die Beleuchtnngsverhiiltnisse so wiiblt, dass
kurze vertieal stehende Keimschliuche (siche oben) getrieben
werden. Bei geneigter Lage der Keimsehlinche aber (wie man
sie nameuntlich bei am Feunsterbrette gezogenen Culturen erhiilt)
wird die Neigung derselben gegen den Horizont, namentlich
wenn sie etwas linger sind, in Folge des Collabirens des
Schlauches nnd des dureh die Bildung der Keimscheibe ver-
stiirkten Zuges nach abwiirts immer geringer, in Folge dessen
wird aber auch der Winkel, unter dem sich Keimscheibe und
Keimschlaueh treffen, verdindert. Diese Verinderung in der

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. I. Abth. 2
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Neigung der Keimsclieibe gegen den Keimsehlauch wird bewirkt
theils dureh Kriitmmungen, dic das noch eines Liingenwaclis-
thumes fihige Ende des Keimschlauches ausfiihrt, oder, falls
in diesem das Wachsthum erloschen ist (was nach Bildang der
swei Stockwerke der Keimseheibe immer der Fall zu sein
scheint), durch einseitig iiberwiegendes Wachsthum im unteren
Stockwerke oder (bei Vervielfiltignng der letzteren durch Quer-
theilungen) in den unteren Etagen der Keimscheibe.

Ist die Keimscheibe in die zwei Stockwerke zerfallen und
ist einmal im oberen Stockwerke die Quadrantentheilung ein-
getreten, so geht die Weiterbildung derselben und die endliche
Anlage des Pflinzehens immer von diesen 4 Zellen aus; die
unteren Stockwerke sind im Wesentlichen nicht mehr weiter be-
theiligt; die Fliche der Kcimscheibe ist gebildet von diesen
4 Zellen des oberen Stockwerkes und jede Veriindernng in der
Richtung des cinfallenden Lichtstrahles bewirkt eine Ver-
iinderung in der Neigung dieser Fliche. Es scheint aber, dass
unter gewissen Umstinden anch Zellen des unteren Stock-
werkes in die Bildung der Fliiche der Keimseheibe cintreten
kénnen: An eciner Cultur, in welecher sieh die Keimsehlinche
dureh entsprechende Beleuchtung vertical iiher das Substrat
erhoben hatten und wo dieselben ehen in der Anlage der Keim-
scheibe (Bildung der kopfformigen Endzelle und Quertheilung
dieser) begritfen waren, wurde nun dic Beleuchtung in der
Weise gedindert, dass das friither vertical von oben cinfallende
Lieht nun in horizontaler Richcang Zutritt erhielt, so dass nun
also die Keimschliuehe und somit aueh die Keimseheibenanlage
von der Seite beleuchtet wurden, Nach mehlreren Tagen fanden
sich unter den weiter vorgesehrittenen Keimungsstadien Formen,
aus  denen hervorzugehen schien, dass die Lichtstellung der
Keimscheibenfliiche nieht durch eine in dem oberen Ende des
Keimsehlauelies oder in dem unteren Theile der Keimscheibe
erfolgte Kritmmung bewirkt worden sei, sondern dadurch, dass
die dem Lichte zngekehrte Fliche der Keimscheibe ans den be-
leuchteten  Hiilften  beider Stoekwerke sich  gebildet  habe
(Fig. 9.

Nach Bildung der vier die Keimscheibe uach der Lichtseite
abgrenzenden quadrantisch gelegenen Zellen erliseht in drei
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derselben das Wachsthum sehon nach kurzer Zeit, wiihrend der
vierte Quadrant zum Pfliinzechen auswiichst. !

Es ist nicht meine Absicht, hier die Regel der Zellver-
melrung, wie sie in den einzelnen Quadranten stattfindet, zn
schildern, ebensowenig, als ieh hier die Theilungsvorgiinge
erortern will, nach welehen in dem bevorzugten Quadranten das
Hervorwachsen des Pflinzehens eingeleitet wird, nnd ieh will nur
voriibergehend bemerken, dass in letzterer Beziehung entweder
sogleich das typische Spitzenwachsthum des Thallus der Mair-
chantiaceen (aunech von Anthoceros, Pellia culycina. Blasia ete.)
stch geltend maeht, wie bei Grimmaldin. Reboulin, Duvallia,
Ricein, oder dass vorerst eine zweischneidige Scheitelzelle
gebildet wird und erst spiiter jener Wachsthumsvorgang auf-
tritt, wie dies typiseh bei Preissia wnd Murchantia der Fail ist,
ofters aber aneh bei anderen Arten beobachtet wird (Fig. 6).

Das Pfliinzehen entwickelt sieh immer ans einem dem
Lichte zugekehrten Qnadranten und wahrseheinlieh ist ¢s immer
der am stiirksten heleuchtete; es wiichst also das junge Ptliinz-
chen bei unveriinderter Einfallsrichtung des Lichtes immer diesem
entgegen. So lange als die Weiterbildung des einen Qua-
dranten noeh nicht begonnen hat, also unmittelbar nach Bildung
der Keimsclieibe, ist jeder Quadrant zur Weiterentwickling be-
filhigt und man kann bei entsprechender Abiinderung der Be-
lenchtung aueh aus cinem der beiden urspriinglich vom Lichte
abgekehrten Quadranten das PHlinzchen erzieben. Hat aber
einmal der eine Quadrant seine Weiterhildung begomnen, so wird
dieselbe dureh veriinderte Belenchtung nicht weiter gehemmt,
um etwa in einem nun giinstiger situirten zu beginnen, sondern
nur in der Weise modificirt, dass die Scheitelfliiche in Bezug auf
Beleunchtung wieder in die giinstigste Lage kommt. In Culturen,
in denen die Keimung soweit vorgesehritten war, dass das
stiitkere Wachsthum des einen Quadranten eben zu erkennen
war, warden nun die beiden dem Lichte abgekehrten Quadran-

t In abnormen Fillen kann es geschehen, dass ich auns einem der
Quadranten der Keimscheibe, statt dass derselbe zur Entwicklung des
Pfinzchens fortsehreitet, abermals ein dem Keimschlauche ihnliches
Gebilde entwickelt, das sich dann ganz wie der Keimschlauch verhiilt.
(Vergl. Hansel: Keimung der Preissia ete.)

27
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ten beleuchtet. Die Pfliinzchen, nach einigen Tagen wieder
untersucht, hatten sich in versehiedener Weise ausgebildet. Der
erosste Theil derselben war in der Weise veriindert, dass der
durch die Weiterentwicklung des bevorzugten Quadranten ge-
bildete Thallustheil autgebegen war nud so seine obere Seite
senkrecht gegen den einfallenden Lichtstrahl gestellt hatte, in
gleicher Weise, wie wir dies anch an erwachsenen Pllanzen, bei
denen die Einfallsrichtung des Lichtes geiindert wird, beobachten,
Bei einem anderen Theile war aber das Wachsthum des bevor-
zugten Quadranten in der Weise abgeiindert worden, dass das
zugewachsene Stiick in der Ebene der Keimseleibe nach riiek-
wiirts gebogen ersehien, so dass nun das Pfliinzehen wieder in
gleicher Weise, wie vor Abiinderung des Versuches, dem Lichte
entgegen wuels. Wahrscheinlich wird dieses versehiedene Verhal-
ten dnreh die Richtung bestimmt, in welcher der sieh fortbildende
Scheitel am stiirksten belenchtet wird. Die Schwierigkeiten, dies
experimentell festzustellen, sind aber zu gross und Tiuschungen,
namentlich in Folge der mangelnden Stabilitiit der durch den
zarten Keimschlauceh iiber das Substrat frei erhobenen Keim-
scheibe zu leicht miglich, und ich musste nach vielen vergeb-
lichen Versuchen auf Beantwortung der diesbeziiglichen Fragen
verziehten,

Wenn man Aussaaten geniigend lange Zeit unter unge-
dnderten Beleuchtungsverhiiltuissen erhiilt, so wiichst der bevor-
zgte Quadrant in der Weise zum Pflinzchen ans, dass seine
Oberseite (also die der Insertion des Keimschlauches abgekehrte
Seite) zur Oberseite des Plinzchens wird und dass sich an
dieser frither (Grimmaldia, Reboulia) oder spiiter (Duvallia) die
Spaltofinungen bilden, withrend an der Unterseite die Rhizoiden
sich entwickeln. Die dadnreh ansgesprochene Bilateralitiit ist,
wie am Thallus erwachsener Pllanzen und an den bei Marchantia
ans Bratknospen sich cntwickelnden Sprossen, unwiderruflich
inhiirent, und es gelingt in keiner Weise, durch geiinderte Be-
leuchtung die Organisation der beiden Thallusseiten wnzu-
kehren.

Es wiire zweifellos vom hiochsten Interesse, die Frage zn
beantworten, zu weleher Zeit dem Keimgebilde diese Bilateralitiit
indueirt wird : Ob crst mit dem Auftreten der Spaltofinungen an
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der beleuchteten Seite oder ob schon in dem Momente, wo im
bevorzugten Quadranten die Weiterentwicklung bemerkbar
wird, nnd weiter, ob nicht viclleieht der Keimscheibe selbst
schon Bilateralitiit zukommt, und also die der Insertion des
Keimschlanches abgekelrte Seite unter allen Umstiinden zur
mit Spaltotfnungen hesetzten Oberseite wird? In Bezug auf den
ersten Theil der Fiage bin ich zn keiner befriedigenden Ant-
wort gelangt, wohl aber in Bezug anf den zweiten Theil, nnd ich
kann mit voller Bestimmtheit sagen, dass in der Keimscheibe
und genauer, in der durch die vier quadrantischen Zellen ge-
bildeten Keimscheibenfliiche eine solehe Bilateralitiit noch nicht
vorhandenist. Es verhillt sich dieselbe in dieser Beziehung genauso,
wie die Brutknospen von Merchautia. In dieser Bezichung zeigte
Pteffer' in ciner mustergilticen Abhandlung, dass beide Seiten
der Brutknospe anatomisch und physiologisel durchaus gleich-
werthig sind und auch spiiterhin, wenn an ilmen schon die
Weiterentwicklung der Sprosse begomnen hat, durchaus gleich-
werthig bleiben, dass cine Bilateralitiit berhaupt nwr den
Seitensprossen, und zwar schon im Beginne ihrer Entwicklung
inducirt md denselben sogleich inbiirent wird, und zwar in der
Weise, dass unter allen Umstiinden die beleuchtete Seite zur
anatomischen Oberseite wird, gleichviel ob dicse der Erde oder
dem Zenithe zngewandt ist.

Die Constatirung dieser wichtigen und bemerkenswerthen
Thatsache gelang mir in folgender Weise: Da die Keimschliuche
dem Lichte entgegen wachsen und die Keimscheibe ihre obere
Fliiche senkrecht anf die Richtung des einfallenden Lichtstrahles
stellt, so war es miglich, Keimlinge zn erziehen. welche ihre
Keimscheibenfliche vertical gestellt hatten. Es war nur noth-
wendig. auf horizontalem Substrate die Lichtstrahlen parallel
der Oberfliiche desselben cinfallen zu lassen, was durch einen
in der Hilhe der besiieten Fliiche befindlichen Horizontalspalt
moglich war. Die Schlionche wuchsen. parallel der Substrat-
fliiche und dieser anlicgend, dem Lichte entgegen und an iliren
Enden bildeten sich Keimscheiben mit vertical gestellter Fliche.

! Studien iiber Symmetrie ete., in . Arbeiten des bot. Laboratoriumns
in Wirzburg.« Heft 1, 1871.
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Wurde nun die Aussaat in der Horizontalebene um 1800 gedreht
und der Spalt in gleicher Weise abgeiindert, so trafen die Licht-
stralilen die Unterseiten der Keimscheiben. Nach mehreren
Tagen, als die Keimlnge in ilirer Entwicklung wmerklich vor-
geschritten waren, wurden sie nun untersucht, und es war die
dem Lichte zugewendete Seite anatomisch als Oberseite ans-
gebildet. ! Dass diese Seite aber in der That der urspriinglichen
Unterseite der Keimscheibe entsprach, liess sich leicht dadurch
eonstatiren, dass an der gletchen Seite, an welcher die Spalt-
offuungen sich zeigten, anch die Iusertion des Keimsehlauches
an der Keimscheibe dentlich erkemmbar war (Iig. 11).

In Zusammentassung des oben Erwiihnten ergeben sich
als die wesentlichsten Resultate:

1. Bei vielen Lebermoosen erfolgt die Keimung in der
Weise, dass aus der Spore sich zuerst ein Zellfaden (Keim-
schlaueh) entwickelt, an dessen Spitze dann ein Zellkorper
(Keimseheibe) gebildet wird. Diese Keimscheibe zeigt in
Threm obersten Stockwerke immer Quadrantentheilung, und das
Pfliinzehen entwickelt sieh stets aus einem dieser Quadranten.

2. Zur Keimnng der Sporen ist ein Licht eines bestimmten
Minimums von Intensitiit nothwendig,

3. Die zur Einleitung der Keimung (Bildung des Keim-
schlanehes) noch geniigende Lichtintensitiit reicht nicht hin zur
Bildung der Keimscheibe an der Spitze des Kenmselilauches. Es
wachsen in diesem Falle die Keimschlinche zun bedeutender
Linge heran, und gehen dann zu Grande.

4. Die Keimschliiuche wachsen dem Lichte zu und die
Keimseheibe stellt sich senkrecht auf die Riehtung des ein-
fallenden Lichtstrahles.

1 Bei Herausnahme geeigneter Pfiinzehen zum Zwecke der Unter-
suchung hat man sorgfiltic darauf zu achten, dass solehe genommen
werden, welche ihre Ketmseheiben vor der Umdrehung des die Aussaat
enthaltenden Gefiisses ansgebildet hatten, was aus der Richitung der Keim-
schlituehe leiehit constatirt werden kann. Es ist dies desshalb nothwendig,
weil nie siimmtliche Sporen zu gleieher Zeit zu keimen beginnen; eimge
daher zur Zeit des Umdrehens erst in der Bildung der Keimsehliuche be-
griffen sind, andere wohl gar erst spiiter anskeimen.



. > . (234
Die Keimung der Lebermoossporen etc. 99

5. Kurz nach Bildung der Keimscheibe ist jeder Quadrant
in gleicher Weise zur Weiterentwicklung befidhigt; doch trifft
diese (d. i. das Auswachsen zum Pflinzehen) immer cinen der
dem Lichte zngekehrten Quadranten.

6. In gleicher Weise zeigt die Keimscheibe als solche
noch keine Bilateralitiit und es hiingt ganz von der Beleuchtung
ab, welche Seite des bevorzugten Quadranten zur anatomischen
Oberseite des Pflinzchens auswiichst.



Iig.

9

-1

12

Letitgeb. Die Keimung der Lebermoossporen ete.

Erklirung der Tatel

. (160). Keimung von Duvallia rupestris. Hier wie in allen folgenden

Figuren bedeutet:

Sp = Spore

k= Keimschlaneh g

Seh = Keimscheibe

Rl = Rhizoid.
(350). Die Keimseheibe des in Fig. 1 dargestellten Objeetes von der
oberen Fliche (Keimseheibentliiche) gesehen. Die 4 urspriinglichen
Quadranten sind durch stiirker gehaltene Linien abgegrenzt.
Links oben liegt der hevorzngte Quadrant.
(0. Keimung von Grimaldia barbifrons.
(350). Die Keimseheibe des in Fig. 3 dargestellten Objeetes von
der oberen Fliche geschen. Im bevorzugten Quadranten (reehts
oben) sind sehon 4 Spaltiffnungen sichthar.
(160). Keimscheibenfliiche von Duwvallia rupestris. Der bevorzugte
Quadrant links oben.
(280). Keimschetbenfliiche von Duvallia vupestris. Reehts oben der
bevorzngte Quadrant, der mit zweiscliueidiger Scheitelzelle fort-
witchs. Der punktirte Kreis dentet an die Insertion des Keim-
schlauches auf der abgekehrten Seite.

. (850). Keimseheibenfiiiche von Reboulia hemispliaerica. Der bevor-

zugte Quadrant liegt links oben.

. (351). Dasselbe Priiparat im in der Richtung a—y gefiihrten

Durehselnitte.
(280). Abnorm ansgebildetes Keimptiiinzehen. Vergl, Text pag. 6.

. (160). Keimpfliinzchen von Duvallia rupestris. Sp: Spaltoftnungen.
. (160). Abnorm entwickeltes Keimpflinzchen von Reboulia hemi-

sphaerica. Die Spaltéfinungen (Sp) tragende Seite ist der Insertion
des Keimsehlanehes zugekehrt. Vergl. Text pag. 10.

(160). Reboulia hemisphaerica. Aus der Spore haben sieh 2 Keim-
sehlinehe (mit Keimseheiben) entwickelt.




